Device for turbidity measurement in aqueous media 
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Resumen de EP0590487 

In a device for measuring influencing variables in 
analytical chemistry which alter a primary signal 
as a result of their presence, which device is 
suitable, in particular, for turbidity measurement 
in aqueous test media and has an optical 
transmitter and an associated receiver which 
generates a test signal which has been altered 
(attenuated) by the influence of the test medium, 
it is proposed to mount the end plate of the 
tubular sensor body immersed in the test medium 
at an angle to the major axis of the sensor body, 
and therefore also to arrange for it to be 
immersed at an angle in the test medium. The 
end plate supports the optical transmitter as a 
transmitting diode with transmitter prism and the 
optical receiver as a photodiode with receiving 
prism. 
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© Vorrichtung zur Triibungsmessung In wassrigen Messmedien. 



© Bei einer Vorrichtung zur Erfassung von ein Pri- 
marsignal durch ihre Anwesenheit verandernden Ein- 
fluGgrdBen in der analytischen Chemie, die sich ins- 
besondere zur TrObungsmessung in waBrigen Me8- 
medien eignet und einen optischen Sender und ei- 
nen zugeordneten Empfanger, der ein durch den 
EinfluS des MeBmediums verandertes (geschwach- 
tes) Mefisignal erzeugt, aufweist, wird vorgeschla- 
gen, die den optischen Sender als Sendediode mit 
Senderprisma sowie den optischen Empfanger als 
Fotodiode mit Empfangsprisma tragende Endplatte 
des in das Mefimedium eintauchenden rohrformigen 
Sensorkorpers schrag zur Sensorkorperlangsachse 
-an-diesen-anzusetzen-und-daher-aueh-sehrag-in-das- 
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MeBmedium eintauchen zu lassen. 



rs 
oo 

o 
in 



Q. 

UJ 



Rank Xerox (UK) Business Services 



EP 0 590 487 A1 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, die sich 
allgemein zur Erfassung von ein Primarsignal durch 
ihre Anwesenheit verandernden EinfluBgroBen in 
der analytischen Chemie eignet und speziell auf 
den Bereich der Trubungsmessung in waBrigen 
MeBmedien gerichtet ist. Verfahren und Vorrich- 
tung, die uber die Wasserbeschaffenheit Auskunft 
geben, also speziell dessen Trubung bestimmen, 
sind in vielfaltiger Form bekannt, wobei allgemein 
verwiesen werden kann auf die Veroffentlichung 
DIN 38 404 Teil 2. 

Trubung entsteht in Flussigkeiten durch die 
Anwesenheit ungeloster Stoffe, wobei die durch 
solche ungelosten feindispersen Stoffe erzeugte 
Trubung entweder durch die Schwachung der In- 
tensity einer durch die Flussigkeit durchgehenden 
Strahlung oder der Intensitat des durch die Tru- 
bung hervorgerufenen gestreuten Lichts gemessen 
werden konnen, wobei die Streuung der Strahlung 
eine Eigenschaft von Flussigkeiten ist und zur Tru- 
bungsmessung angewendet werden kann. 

Die nachfolgenden Erlauterungen sowie die 
spezielle Beschreibung der Erfindung beschaftigen 
sich hauptsachlich mit einer solchen Streuungs- 
messung, wobei angestrebt wird, daB der von ei- 
nem optischen Sender ausgehende, in das MeB- 
medium eindringende Strahl, beispielsweise Infra- 
rotstrahlung, sich mit dem Empfangerstrahl, also 
der Strahlrichtung, in welcher gestreutes Licht bei- 
spielsweise auf eine Empfangs-Fotodiode gelangt, 
unter Einbeziehung der Brechungsverhaltnisse bei 
etwa 90° kreuzt. Die Wellenlange der MeBstrah- 
lung liegt dabei Ublicherweise bei 880 nm. 

Bekannte TrubungsmeBvorrichtungen koppeln 
dabei ublicherweise das Nah-lnfrarotstreulicht mit 
Hilfe zylindrischer Glasprismen ein und aus, in 
denen sich wiederum in geeigneter Positionierung 
die Sendediode bzw. die Empfangsdiode befinden. 
Die Glasprismen sind ihrerseits in einer Endplatte 
eines ublicherweise rohrformigen, also zylindri- 
schen Sensorkorpers eingebettet, wobei die End- 
platte den zylindrischen Sensorkorper nach Art ei- 
-ner-Kappe-horizontal-verschlieBt, 



Urn zu der gewunschten 90*-Uberkreuzung 
von Sende- und Empfangsstrahl zu gelangen, sind 
die Glasprismen in der Endplatte gegeneinander- 
stehend in einem vorgegebenen Winkel positio- 
niert, der Ublicherweise aber weniger als 90* be- 
tragt, so daB sich unter Einbeziehung der Bre- 
chungsverhaltnisse beim Medienubergang inner- 
halb des MeBmediums effektiv ein 90° -Winkel zwi- 
schen Sende- und Empfangsstrahl ergibt. 

Hierbei ist es ferner bekannt, den gesamten 
Sensor bei seinem Einbau in eine MeBanordnung 
unter einem bestimmten Anstellwinkel zu montie- 



ren, urn Verschmutzungen und Anbackungen, bei- 
spielsweise bei Einstromungen zu vermeiden, was 
allerdings eine aufwendige Verrohrung unter Ein- 
schluB von Y-Stucken erforderlich macht, damit es 

5 gelingt, den gesamten Sensor in seiner Einbauar- 
matur schrag zu halten. Probleme konnen sich 
durch die notwendige Schragstellung des Sensors 
ferner dadurch ergeben, daB trotz einer in diesem 
Falle dann notwendigen raumlichen Aufweitung des 

ro DurchfluBgefaBes stets ein bestimmter Anteil an 
ruckreflektierter Strahlung auftritt, der also nicht auf 
Streuung zuruckzufuhren ist. 

Da aber andererseits gerade aufgrund der an- 
gestrebten MeBbedingungen (beispielsweise hat 

15 bei dem angestrebten 90 '-Winkel die Strahlungs- 
richtungsempfindlichkeit ein Minimum, wobei hier 
auch noch die Frequenz des MeBstrahls eine Rolle 
spielt) an minimalen Streueffizienzpunkten gemes- 
sen werden muB, konnen solche storenden Ruck- 

20 reflexionen die MeBgenauigkeit unter Umstanden 
erheblich beeinflussen. 

In diesem Zusammenhang ist es auch bekannt, 
gerade weil auch Messungen in Gewassern mit 
groBerer Trubung durchgefuhrt werden mussen, 

25 bei denen auch Stromungseinflusse auftreten, die 
Austrittsfenster von Sende- und Empfangsstrahl am 
Sensorkorper bzw. an dessen Endplatte durch eine 
Art Wischerfunktion wiederholt zu reinigen, wozu 
Gblicherweise ein Wischarm Verwendung findet, 

30 der auf der Ausgangsachse eines ebenfalls im Sen- 
sorgehause angeordneten Antriebsmotors sitzt und 
Ober die Fenster der Empfangs- und Sendediode 
bzw. der Apparaturoffnungen der MeBprismen eine 
Reziprokbewegung durchfuhrt. 

35 Urn die Wischerfunktion steuern zu konnen, ist 
es bekannt, die Position des Wischers uber die 
ohnehin notwendige Empfangsdiode durch das 
Empfangsprismen-Fenster zu detektieren. Dies ist 
allerdings deshalb problematisch, weil sich hier- 

40 durch eine Abhangigkeit vom Verschmutzungsgrad 
ergibt mit einer entsprechenden Storanfalligkeit; 
ein vollig verschmutztes Fenster fuhrt notwendiger- 
weise zur gestorten Wischerfunktion, d.h. daB das 
Fenster selbst moglicherweise nicht mehr kontrol- 

45 liert gereinigt werden kann. Daruber hinaus konnte 
eine-aus-einer-5olchen-Storung-resultierende-HehJ— 



plazierung des Wischers neben der Ruheposition 
im MeBstrahlengang zu Fehlmessungen selbst fuh- 
ren. 

50 In diesem Zusammenhang ist es auch schon 
bekannt, auf der Wischer-Antriebsachse, die im 
Sensorkorper eingebettet ist, mit Hilfe von LED- 
und Fotodioden eine Lichtschrankeneinrichtung an- 
zuordnen, die die Steuerung des Wischermotors 

55 ubernimmt. Eine solche Lagekontrolle mittels einer 
Lichtschrankenbeschaltung auf der Wischeran- 
triebsachse im Sensorkorper birgt allerdings als 
Unsicherheit die mangelnde Kontrolle einer stabilen 
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Fixierung und relativen Plazierung des Wischer- 
arms selbst zur Antriebsachse, und nur darauf 
kommt es an. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, die eingangs genannte Vorrichtung, die sich 
speziell zur Trubungsmessung in waBrigen MeB- 
medien eignet, so auszubilden, daB schwach und 
stark streuende Medien mit gleichem Erfolg und 
hoher Sensorempfindlichkeit gemessen werden 
konnen, wobei gleichzeitig ein verschmutzungsun- 
empfindlicher, mechanisch kompakter und stoBge- 
schutzter Sensoraufbau erreicht wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und hat den Vorteil, 
daB bei hervorragender Empfindlichkeit uber den 
gesamten MeBbereich eine sichere Handhabung 
und geringe Wartung gegeben ist, wobei insbeson- 
dere auch der stoBgeschiitzte Sensoraufbau durch 
die schraggesetzte Endplatte im rohrformigen Sen- 
soraufbau von Bedeutung ist. Durch die Schrag- 
stellung sind namlich die sich in der Endplatte 
befindenden Wirkungskomponenten wie Fenster fur 
Empfangs- und Sendeprisma und insbesondere der 
Wischerarm mit seiner Wischerachse gegen StoBe 
oder das Aufprallen des Sensors beim Einsetzen in 
eine MeBapparatur auf deren Boden sicher ge- 
schutzt. 

Dabei stellt die spezielle Steuerung fur die 
Wischerarmbewegung der Reinigungseinrichtung 
sicher, daB der Wischerarm niemals Gber den Fen- 
stern fur Sende- und Empfangsdiode stehen blei- 
ben kann, sondern stets auf eine vorgegebene Ru- 
heposition zurucklauft, die zur Vermeidung von 
Ruckstreuungen bevorzugt auf der Sendeseite vor 
der Sendediode bzw. dessen zugeordnetem Sen- 
deprismafenster befindlich ist, wobei der Sendes- 
trahi zur gegenuberliegenden Seite austritt. 

Die spitzwinklige Ausformung der sich verjCin- 
genden Randkante im Sensorkopfbereich dient 
nicht nur dazu, daB es nunmehr moglich ist, den 
eigentlichen rohrformigen Sensorkorper in der ubli- 
chen Weise senkrecht durch Verwendung allge- 
4Tiein-unkomplizierter-Einbauarmaturen-(rechtwinkli=- 
ge T-Stucke) einzubauen, sondern ermoglicht auch 
die problemlose Positionierung so, daB die Endplat- 
tenflache leeseitig, d.h. auf der zu einer eventuell 
vorhandenen Stromung abgewandten Seite ange- 
ordnet werden kann, so daB schon aufgrund einer 
solchen Einbauposition groBeren Verschmutzungen 
entgegengewirkt wird. 

Dabei ist ferner von besonderem Vorteil, daB 
durch die einfache Einbauform mittels rechtwinkli- 
ger T-Stucke, bei Klaranlagen also Einbau bei- 
spielsweise uber ein senkrechtes Tauchrohr ohne 
gewinkelte Ansatzstucke, neben der Vermeidung 



von Schmutzabsetzungen auch aufkommende Luft- 
blasen in der gleichen Weise abperlen konnen, 
namlich an der schragen Sensorendplatte nach 
oben, ohne daB hierzu ein Anwinkeln des gesamten 

5 Sensorkorpers notwendig wird. 

Es ist ferner nicht mehr notwendig, ubliche 
Rohrleitungen, in denen das Sensortauchrohr mon- 
tiert wird, mit Ausbauchungen zu versehen, die 
lediglich zu storenden Ruckreflexionen fuhren kon- 

w nen; im Gegenteil wirken ubliche Rohrleitungen, in 
welche der rohrformige Sensorkorper senkrecht 
mit einfachem T-Stuck eingefuhrt werden kann, als 
Lichtfalle fur den Sendestrahl, so daB sowohl kom- 
plizierte Installationsmafinahmen vermieden sind 

75 als auch storende Reflexionen gar nicht auftreten 
konnen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der Erfindung moglich. Besonders 

20 vorteilhaft ist die Anordnung der Fenster fur Sende- 
und Empfangsprisma, die wiederum die Sendedio- 
de und die Fotodiode enthalten, in der unteren 
Halfte der schragen Endplatte, so daB sich eine 
optimale Reinigung uber den Wischerarm ergibt 

25 und dennoch der StoBschutzeffekt durch die schra- 
ge Endplatte sich sowohl auf die Fenster von Sen- 
de- bzw. Empfangsprisma auswirkt als auch, wie 
weiter vorn schon erwahnt, ein besonders wirksa- 
mer Stoflschutz mit Bezug auf die Wischerachse 

30 erzielt werden kann. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht darin, daB die ubiicherweise zylindrischen 
Prismen, die die Sende-LED und die Empfangs- 
Fotodiode enthalten, dort, wo sie einander gegen- 

35 uberstehen, seitlich abgeflacht sind, d.h. eine Seite 
der zylindrischen Prismen ist abgeschliffen, wo- 
durch es geiingt, diese mit ihren Zentren hoherer 
Strahlungsdichte naher zusammenzubringen, was 
speziell Vorteile hinsichtlich des MeBverfahrens 

40 selbst sichert. So werden, bedingt durch eine sol- 
che Prismengestalt, selbst reduzierte effektive opti- 
sche Weglangen, die sich beim Vorliegen von ho- 
hen Trubstoffgehalten einstellen, anteilig besser mit 
der Anregungs- und Detektionsapertur erfafit, wobei 

45 gleichzeitig die erzielten Strahlungsdichteverteilun- 

gen-bei-mittleren-(40^4-000-FTE)-und-bei-niedri- 

gen (0 - 40 FTE) Trubungsgehalten einwandfreie 
Ausleuchtungseffekte im Aperturbereich gewahrlei- 
sten, zur deutlichen Detektion selbst von Spuren- 

50 trubungen (0 ... 0,2 FTE). Tatsachlich ergibt sich 
durch die zugrunde gelegte seitlich abgeschliffene 
Prismengestalt eine Kompensation von storenden 
Reabsorptionseffekten beim Vorliegen von MeBme- 
dien mit Trubstoffgehalten groBer als 2000 FTE. 

55 Insgesamt resultiert so eine Einsatzfahigkeit des 
Sensors in einem MeBbereich von 0,01 - 4000 FTE 
und hoher, was sowohl meBtechnisch als auch 
rechnerisch unter Zugrundelegung der effekten 
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Eindringtiefen bei schwach und stark streuenden 
Medien nachgewiesen werden kann. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 in einer Ansicht schrag von unten per- 
spektivisch als Ausschnitt den unteren 
Teil des Trubungssensors mit schrag 
angesetzter Endplatte, wobei auch die 
Reinigungseinrichtung und die Fenster 
von optischem Sender und optischem 
Empfanger erkennbar sind; 

Fig. 2 in Draufsicht die Endplatte des Tru- 
bungssensors mit Wischarm, Wi- 
scharmlagerachse und Fenstern; 

Fig. 3 in einer Langsdarstellung den unteren 
Abschnitt des rohrformigen Sensor- 
korpers mit schrag angesetzter End- 
platte und Darstellung des Antriebs- 
motors fur die Reinigungseinrichtung; 

Fig. 4 schematisiert perspektivisch die Rela- 
tivpositionierung von Sende- und 
Empfangsprisma zueinander mit ein- 
ander zugewandten abgeschliffenen 
Seiten; 

Fig. 5 einen Schnitt durch die Lagerung von 
Sende- und Empfangsprisma mit zu- 
satzlicher Leistungskontrolldiode in 
der Endplatte; 

Fig. 6 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
elektrischen Verschaltung des An- 
triebsmotors fQr den Wischerarm der 
Reinigungseinrichtung mit darunter 
angeordnetem Zeitdiagramm der Mo- 
toransteuerspannung und 

Fig. 7 eine mogliche Einbauform des Tru- 
bungssensors in einem Rohrstuck mit 
vereinfachter Einbauarmatur als recht- 
winkliges T-Stuck. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

-Oer-Grundgedanke-vorliegender-Erfindung-be=- 



steht darin, bei einem rohrformigen Sensorkorper 
fur die Triibungsmessung in wafirigen Oder sonsti- 
gen flCissigen MeBmedien die Endplatte schrag zur 
Langsachse des Sensorkorpers anzuordnen, so 
daB sich nicht nur ein wirksamer StoBschutz- und 
falls gewunscht, Strdmungsschutz fur die Fenster 
von Sende- und Empfangsstrahl sowie fur den Wi- 
scherarm und dessen Achslagerung ergeben, son- 
dern auch hinsichtlich der MeBfunktion selbst Vor- 
teile erzielt werden, beispielsweise Abperlen von 
Luftblasen und eine Lichtfallenkonstellation bei Ein- 
bau in ublichen Rohrleitungen oder an sonstiger 



Stelle. 

Dabei ist weiterhin die spezielle Art des seitli- 
chen Anschliffs der beiden, jeweils die Sende-LED 
bzw. die Empfangsfotodiode enthaltenden Sende- 

5 und Empfangsprismen von Bedeutung sowie die 
Art der Ausbildung und Lagerung der Wischerarm- 
achse und deren Betatigung durch einen speziellen 
Motorantrieb. 

In Fig. 1 ist der Sensorkorper in Form eines 

70 nur teilweise dargestellten, beispielsweise zylindri- 
schen Rohres mit 10 und die an das untere Ende 
des Rohres schrag angesetzte Endplatte mit 11 
bezeichnet. Die Endplatte lagert bzw. kann jeden- 
falls lagern wesentliche Teile der Reinigungsein- 

75 richtung 12 fur die Fenster fur die optische MeB- 
wertgewinnung, die sich im Uberdeckungsbereich 
eines Wischarms 13 befinden, der von einer die 
Endplatte 11 durchsetzenden und vorzugsweise in 
dieser gelagerten Achse 14 getragen ist. In Fig. 1 

20 ist ein Sendefenster mit 14 und ein Empfangsfen- 
ster mit 15 bezeichnet; Sende- und Empfangsfen- 
ster konnen Durchbrechungen in der Endplatte 
sein und bestehen ublicherweise aus den Endfla- 
chen von in der Endplatte 1 1 eingebetteten Sende- 

25 und Empfangsprismen 14' bzw. 15' (siehe Fig. 4), 
in denen sich ihrerseits in geeigneter Positionie- 
rung ein optischer Sender, ublicherweise eine im 
Infrarotbereich arbeitende Leuchtdiode sowie eine 
Fotodiode auf der Empfangsseite befinden. 

30 Die Prismen 14\ 15' dienen dabei der Strah- 
lenleitung und sind mit Vorzug so ausgebildet und 
positioniert, wie in perspektivischer Darstellung in 
Fig. 4 gezeigt, d.h. jedes der Prismen weist eine 
seitliche Abflachung (anstelle einer ansonsten ubli- 

35 chen kreisrunden Konfiguration) auf, wobei diese 
Abflachung, die man durch das Abschleifen einer 
Zylinderseite gewinnen kann, jeweils so positioniert 
wird, daB sich die Abflachungen gegenuberliegen 
und Sende- und Empfangsprisma 14', 15' sich mit 

40 ihren abgeflachten, in der Zeichenebene der Fig. 4 
unteren Kanten im engen Abstand zueinander an- 
geordnet finden, wahrend sich die Zylinderkorper 
zunehmend im Winkel nach oben voneinander ent- 
fernen. Diese in Fig. 4 gezeigte Position von Sen- 

45 de- und MeBprisma 14', 15' ist auch die Position, in 
welcher-die~beiden-Prismen-in-der-Endplatte-14~ 



eingebettet sind, wobei der Winkel zwischen den 
flachen Seiten der abgeflachten Prismen so be- 
messen ist, daB sich fur den mit A bezeichneten 

50 Sendestrahl sowie den mit B bezeichneten Emp- 
fangerstrahl unter Einbeziehung der Brechungsver- 
haltnisse an den Obergangsbereichen innerhalb 
des MeBmediums so genau wie moglich eine 90°- 
Beziehung ergibt. 

55 Durch die seitlichen Abflachungen der beiden 
Prismen ist es, wie aus der Fig. 4 ohne weiteres zu 
erkennen, moglich, die Zentren hoherer Strah- 
lungsdichten der beiden Prismen nSher aneinander 
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zu bringen, so daB, bedingt durch diese Prismen- 
gestalt, selbst reduzierte effektive optische We- 
glangen, die sich beim Vorliegen von hohen Trub- 
stoffgehalten einstellen, anteilig besser mit den so 
gebildeten Anregungs- und Detektions-Aperturen 
(Fenster) erfaBt werden konnen. Gleichzeitig ge- 
wahrleisten die erzielten Strahlungsdichteverteilun- 
gen bei dieser Konfiguration sowohl bei mittleren 
(40 - 1000 FTE) und niedrigen (0 - 40 FTE) Tru- 
bungsgehalten hervorragend geeignete Ausleuch- 
tungseffekte im Aperturbereich, die auch eine deut- 
liche Detektion selbst von SpurentrGbungen (0 ... 
0,2 FTE) ermoglichen. 

Die erzielten hoheren Strahlungsdichten er- 
moglichen ferner die Kompensation von storenden 
Reabsorptionseffekten beim Vorliegen von MeBme- 
dien mit hohen Trubstoffgehalten, die groGer als 
2000 FTE sind. Insgesamt ergibt sich allein durch 
eine solche Konfiguration eine Einsatzfahigkeit ei- 
nes Trubstoffsensors mit einem MeBbereich von 
0,01 - 4000 FTE. 

Aus der Darstellung der Fig. 1 in Verbindung 
mit der Fig. 2 wird auch erkennbar, dafi sich die 
Aperturen oder Fenster fiir Sende- und Empfangs- 
prisma 14*, 15' in der einen, mit Bezug auf die 
Neigung der Endplatte 11 unteren Endplattenhalfte 
befinden, wahrend die Lager- und Antriebsachse 
16 fur den Wischerarm 13 in der oberen Halfte der 
Endplatte 11 angeordnet ist. Hierdurch ergeben 
sich einwandfreie Wisch- und Reinigungsverhaltnis- 
se, wobei gerade die schrage Positionierung der 
Endplatte einen wirksamen StoBschutz fur Wischer- 
arm und Wischerachse ermoglicht, denn beim nor- 
malerweise senkrechten Einbau des Sensorkorpers 
11 (was im ubrigen gerade durch die Schragstel- 
lung der Endplatte moglich ist, worauf weiter unten 
noch eingegangen wird) schutzt naturlich die un- 
tere, sich verjungende Randkante 17 sowohl die 
ebenfalls schon insofern hoher liegenden Fenster 
14, 15 als auch die Achse und den Wischerarm der 
Reinigungseinrichtung wirksam gegen StoBe von 
unten, die beispielsweise schon dann auftreten 
konnen, wenn man das Sensorrohr in der Einbauar- 
matur zur Endpositionierung nach unten druckt. 

Ferner ermoglicht die Schragstellung der End- 
^latte^^ie^sitjoaieaing-der-Endplatten=Kompo^ 
nenten (Fenster und Reinigungseinrichtung) leesei- 
tig, wenn eine Stromung im MeBmedium vorliegt 
Oder sich ergibt, so daB Schmutzabsetzungen ver- 
mieden werden. Desgleichen gelingt es durch die 
Schragstellung der Endplatte, daB aufkommende 
Luftblasen problemlos nach oben abperlen konnen, 
ohne daB ein sonst notwendiges Anwinkeln des 
gesamten Sensorkorpers erforderlich wird. Tat- 
sachlich ist es namlich durch die Schragstellung 
ferner moglich, einen solchen Sensor in Einbauar- 
maturen in besonders einfacher Einbauform mittels 
rechtwinkliger T-Stdcke auszufuhren, wobei auch 



nicht, wie sonst notwendig, bei einem insgesamt 
schragen Anstellwinkel fur den Sensorkorper Auf- 
weitungen im DurchfluBrohr mit zusatzlicher auf- 
wendiger Verrohrung (Y-Stucke) erforderlich sind. 
5 Die Darstellung der Fig. 7 laBt im ubrigen er- 

kennen, daB sich auf diese Weise, also bei nun- 
mehr moglichem senkrechten Einbau auf Reflexio- 
nen zuruckzufuhrende MeBprobleme von selbst er- 
ledigen, da durch die einfache T-Stuckmontage bei 

w schrager Sensorflache die ublichen Rohrleitungen 
selbst als Lichtfalle fiir den Sendestrahl A wirken, 
nachdem dieser sich mit dem Empfangsstrahl B 
gekreuzt hat. In Fig. 7 ist bei hier angenommener 
nur geringer Stromung der Einbau so getroffen, 

75 daB man in Querrichtung zum das MeBmedium 
fuhrenden Rohr 18 auf die schrage Endplatte 
blickt, - man erkennt, daB der Sendestrahl A ohne 
mogliche storende Reflexionen in Langsrichtung 
des Rohrs 18 verschwindet, entgegen Empfangs- 

20 strahl B. 

Die Darstellung der Fig. 3, die die Schragstel- 
lung der Endplatte sowie die Wischerarmkonfigura- 
tion nicht maBstablich zeigt, laBt erkennen, daB die 
Reinigungseinrichtung neben dem schon erwahn- 

25 ten Wischerarm 13 und seiner Lagerachse noch 
einen im Inneren des Sensorkorpers 10 gelagerten 
Antriebsmotor 19 umfaBt, der so angesteuert wird, 
daB der Wischarm 13 eine Reziprokbewegung, also 
eine hin- und hergehende Schwenkbewegung aus 

30 einer in Fig. 2 dargestellten Ruheposition durch- 
fuhrt, in welcher er die Fenster uberstreicht. Zu 
Reinigungszwecken kann, wie Fig. 2 zeigt, dort, wo 
die Wischarmunterfiache die Fenster 14, 15 uber- 
streicht, ein Schwamm, eine Gummilippe, ein Gum- 

35 mipolster oder ein sonstiges Reinigungskissen 20 
noch angeordnet sein. 

Die Ruheposition des Wischarms ist so wie in 
den Figuren 1 und 2 erkennbar orientiert, d,h. nach 
auBen angrenzend zum Sendefenster 14, so daB, 

40 wie Fig. 1 deutlich zeigt, der Sendestrahl A vom 
Wischarm 13 abgewendet in die andere Richtung 
verlauft. Auf diese Weise werden auf dem Wi- 
scharm zuruckzufuhrende Reflexionen vermieden. 
Die Ansteuerung des antreibenden Elektromo- 

45 tors 19 erfolgt so, daB stets sichergestellt ist, daB 

dej^-Wischarm-bei-seiner-SchwBnkbewegung-beide- 

Fenster 14, 15 uberstreicht, bis seine ruckwartige 
Kante, wie in Fig.2 bei 13' gezeigt, auBerhalb auch 
des Empfangsfensters 15 zu liegen kommt. An- 

50 schlieBend bewegt sich der Wischarm wieder ruck- 
warts iiber die Fenster 14 und 15 bis in die in Fig. 
2 gezeigte Position, die beispielsweise 27° auBer- 
halb einer horizontalen Mittellinie der Endplatte 11 
liegen kann, wobei dieser numerische Wert fur die 

55 Erfindung nicht als einschrankend zu verstehen ist. 

Urn sicherzustellen, daB der Wischarm bei sei- 
ner Wischbewegung stets beide Fenster uberlauft 
und in seine Ausgangsposition zuruckkehrt, ist eine 
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sinnreiche Ansteuerung unter Einbeziehung eines 
Reedrelaisschalters vorgesehen, die so wie in den 
Figuren 3 und 6 gezeigt aufgebaut ist. 

Fur die Bewegung des Wischarms ist ein 
Gleichstrommotor 19 vorgesehen, da dieser am 
einfachsten durch Umpolen der zugefuhrten Spei- 
sespannung in seiner Drehrichtung umgesteuert 
werden kann. Es versteht sich naturlich, daB hier 
auch andere Motoren, beispielsweise Universalmo- 
toren Verwendung finden konnen, wenn durch zu- 
satzliche Schaltungsmittel fur eine vergleichbare 
Funktion gesorgt ist, wie im folgenden erlautert 

Die ansteuernde, in ihrer Polaritat jeweils um- 
gesteuerte, insofern eine Art Rechteckversorgungs- 
spannung darstellende Spannung fur den Antrieb 
des Wischarms ist im kleinen Diagramm unterhalb 
der Fig. 6 gezeigt und umfaBt jeweils Periodendau- 
ern T, die so bemessen sind, daB sichergestellt ist, 
daB wahrend einer positiven Halbschwingung, die 
am EingangsanschluB E zugefuhrt wird, Versor- 
gungsspannung uber eine fur positive Spannungen 
durchlassig gepolte Reihendiode 22 zum Motor 19 
gelangt. Der Motor lauft daraufhin an und fuhrt den 
Wischarm 13 uber die beiden Fenster 14, 15 bis zu 
einer Position, in welcher sich der Wischarm zuver- 
lassig auBerhalb der Fensterorientierungen befin- 
det. AnschlieBend schaltet die Versorgungsspan- 
nung urn, wobei die Impulsdauer T einer Halbwelle 
an sich nicht kritisch ist und lediglich sichergestellt 
sein muB, daB diese so lange andauert, daB der 
Wischarm einen vorgegebenen auBeren Umkehr- 
punkt erreicht. 

Durch die Polaritatsumkehr der Versorgungs- 
spannung gelangt nunmehr die darauffolgende ne- 
gative Halbwelle zum Motor, und zwar uber einen 
Relaiskontakt 23 parallel zur Diode 22, der durch 
die vom Motor setbst veranlaBte Bewegung gesteu- 
ert lediglich in der Wischarmendlage, wie in Fig. 2 
gezeigt, often, sonst geschlossen ist. 

Da sich der Wischarm bei anstehender negati- 
ven Versorgungsspannungs-Halbwelle in seiner 
ausgefahrenen Position befindet, ist der Schalter 23 
geschlossen und durch die Reversierung des Mo- 
tors 19 wird der Wischarm in seine Ausgangsposi- 
tion zuruckgeflihrt, in welcher der Schalter 23 als 
-Reedkontakt-6ifnet^Daraufhin-kommt-der-Motor-zur- 
Ruhe. 

Der Reedschalter 23 wird dabei von dem Wi- 
scharm 13 selbst gesteuert, und zwar vorzugsweise 
mittels eines kleinen permanenten Stabmagneten 
24, der ein ihm in der Ruheposition des Wischarms 
gegenuberliegendes, in der Endplatte 11 oder an 
sonstiger geeigneter Stelle angeordnetes Reedre- 
lais 25, welches den Schalter 23 bildet, offnet. 

Auch wenn daher die negative Halbwelle noch 
andauert, bleit der Wischarm in seiner vorgegebe- 
nen Position durch Selbststeuerung stehen und be- 
ginnt einen neuen Wischzyklus erst dann wieder, 



wenn dem Motor uber die polaritatsgerecht ange- 
ordnete Diode 22 erneut positive Halbwellen-Ver- 
sorgungsspannung zugefuhrt wird, wodurch dann 
gleichzeitig auch der Schalter 23 des Readrelais 25 

5 geschlossen wird, nach Anlauf. 

Auf diese Weise ist sichergestellt, daB einer- 
seits der Wischarm sich auf jeden Fall auBerhalb 
der EinfluBsphare der Fenster 14, 15 befindet, 
wenn er zum Stillstand kommt, denn vorher kann 

w das Reedrelais 25 nicht offnen, wobei ein jeweiliger 
erneuter Vortrieb auch extern eingeleitet werden 
kann, wie uberhaupt die verschiedenen, dem Mo- 
toranschluB E zugefuhrten Polaritaten der Speises- 
pannung nicht aus einer Rechteckspannung abge- 

75 leitet sein mussen, sondern auch durch einfaches 
Umschalten manuell zugefuhrt werden konnen. 

Es versteht sich, daB zwischen Wischarm und 
antreibendem Gleichstrommotor 19 ein Unterset- 
zungsgetriebe geeigneter Bauart geschaltet sein 

20 kann. 

Die Darstellung der Fig. 5, die einem Schnitt 
langs der Linie V-V der Fig. 3 entsprechen kann, 
zeigt schlieBlich noch die durch entsprechend seit- 
lich angeschnittene Prismen in dem entsprechen- 

25 den Abschnitt der Endplatte 11 gebildete Schrag- 
kanale, die nach unten aufeinanderzu laufen und in 
der Endplattenflache die Fenster 14 fur das Sende- 
prisma und 15 fur das Empfangsprisma bilden. Die 
Sende-LED ist in Fig. 5 mit 25, die Empfangs-LED 

30 mit 26 und eine erganzend noch vorgesehene Lei- 
stungskontrollfotodiode mit 27 bezeichnet; diese 
befindet sich angrenzend zur Sendediode 25 und 
empfangt uber eine kleinere Offnung von der Sen- 
dediode ausgehendes Licht, so daB die jeweilige 

35 Intensitat der Sendediode in die Berechnung der 
Trubungsmessung mit einbezogen werden kann. 

AbschlieBend wird darauf hingewiesen, daB die 
Anspruche und insbesondere der Hauptanspruch 
Formulierungsversuche der Erfindung ohne umfas- 

40 sende Kenntnis des Stands der Technik und daher 
ohne einschrankende Prajudiz sind. Daher bleibt es 
vorbehalten, alle in der Beschreibung, den Anspru- 
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale 
sowohl einzeln fur sich als auch in beliebiger Kom- 

45 bination miteinander als erfindungswesentlich anzu- 

sehen-undJn-den-Anspriichen-niederzuJegen-SOwje 

den Hauptanspruch in seinem Merkmalsgehalt zu 
reduzieren. 

50 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Erfassung von ein Primarsignal 
durch ihre Anwesenheit verandernden EinfluB- 
groBen in der analytischen Chemie, insbeson- 
55 dere zur Trubungsmessung in waBrigen MeB- 

medien, mit einem optischen Sender und ei- 
nem zugeordneten Empfanger, der ein durch 
den EinfluB des MeBmediums verandertes (ge- 
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schwachtes) MeBsignal erzeugt, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die den optischen Sender 
(Sendediode 25 mit Sendeprisma 14') sowie 
den optischen Empfanger (Fotodiode 26 mit 
Empfangsprisma 15') tragende Endplatte (11) 
des in das MeBmedium eintauchenden rohrfor- 
migen Sensorkorpers (10) schrag zur Sensor- 
korperlangsachse angesetzt ist und daher 
auch schrag in das MeBmedium eintaucht. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einer nach 
Art eines Scheibenwischers die Strahlaustritts- 
offnungen (Fenster 14, 15) von optischem Sen- 
der und optischem Empfanger reinigenden 
Einrichtung, dadurch gekennzeichnet, daG die 
einen Wischarm (13) der Reinigungsvorrich- 
tung (12) tragende Achse (16) zur unteren sich 
aufgrund der schragen Anordnung der End- 
platte (11) spitzwinklig verjungenden Randkan- 
te der Endplatte (11) entfernt in der mit Bezug 
auf die Einbauposition oberen Halfte angeord- 
net ist, gegeniiberliegend zu dem in der unter- 
en Halfte angeordneten Fenster (14, 15) fur 
Sendestrahl (A, B), die von dem Wischarm (13) 
uberstrichen sind. 



sorgungsspannungen einer vorgegebenen Po- 
laritat durchlassige Diode (22) geschaitet ist, 
derart, daB ein Wischerarmanlauf bis zu einer 
ausgeschwenkten maximalen Endposition des 

5 Wischarms auBerhalb der Fenster (14, 15) le- 

diglich durch Zufuhrung einer Versorgungs- 
spannung vorgegebener Polaritat moglich ist, 
bei dann gleichzeitig erfolgendem SchlieBen 
des zur Diode (22) parallelen Schalters (23), 

70 wobei die Ruckfuhrung des Wischarms in sei- 

ne Ruheposition durch Zufuhrung von Motor- 
speisespannung nunmehr entgegengesetzter 
Polaritat so lange erfolgt, bis bei Sperren der 
Diode (22) der Wischarm den Reedrelaisschal- 

75 ter selbsttatig offnet, so daB eine erneute Vor- 

triebsphase auch extern durch die Wahl der 
Speisespannungspolaritat einleitbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-5, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB die Ruheposition 

des Wischarms angrenzend, jedoch auBerhalb 
zum Fenster (14) des Sendeprismas (14') liegt, 
derart, daB der aus dem Sendefenster (14) 
austretende Sendestrahl (A) entgegengesetzt 
25 zur Wischarmruheposition verlauft. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sendediode (25) und 
Empfangsdiode (26) aufnehmende Sende- und 
Empfangsprismen (14\ 15') seitlich abgeflacht 
sind und mit ihren abgeflachten Seiten im Be- 
reich der Fenster (14, 15) angrenzend in der 
Endplatte (1 1 ) angeordnet sind, wobei die Pris- 
menhauptkorper zur Erzielung einer 90°-Uber- 
kreuzung von Sendestrahl (14) und Empfangs- 
strahl (15) im MeBmedium unter Einbeziehung 
jeweiliger Brechungsverhaltnisse in den Uber- 
gangsbereichen einen vorgegebenen Winkel 
zueinander einschlieBen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der von einem 
Antriebsmotor uber seine Lagerachse (16) be- 
wegte Wischarm (13) fur eine vorgegebene 
Polaritat der dem Antriebsmotor (19) zugefuhr- 

ten^peisespannurig^iese-Stromzufuhf-in-sei^ 



30 



35 



40 



45 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei aufgrund der 
durch die Schragstellung der Endplatte (11) 
ermoglichten vertikalen Einbauposition des 
rohrformigen Sensorkorpers (10) mittels einfa- 
cher rechtwinkliger Einbau-T-Stucke den Ein- 
bauort umgebende Rohrleitungen als Lichtfal- 
len fur den Senderstrahl (A) wirken, nach des- 
sen angenaherter 90°-0berkreuzung mit dem 
Empfangsstrahl angrenzend zu den Fenstern 
(14,15). 



ner Ausgangsruheposition selbst unterbricht 



5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Ausgangs- so 
ruheposition des Wischarms (13) durch einen 
von ihm getragenen Permanentmagneten ein 
in der Speisezuleitung zum als Gleichstrommo- 
tor ausgebildeten Antriebsmotor (19) liegender 
Schalter (23) eines Reedrelais (25) aufgesteu- 55 
ert und hierdurch die weitere Stromzufuhr un- 
terbrochen wird, wobei parallel zum Schalter 
(23) des Reedrelais (25) eine lediglich fur Ver- 
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